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(54) RUhrer mit variabel einstellbaren RQhrorganen f Or Reaktoren f Ur chemische Umsetzungen 



(57) Die Erf indung betrifft einen RQhrer mit variabel 
einstellbaren RQhrorganen (5a<l) fur Reaktoren fur che- 
mische Umsetzungen, inst>esondere fur Polymerisati- 
onsreaktoren. Der Ruhrer weist eine Antriebswelle (2) 
auf, in der Stellmrttel (6) zur Verstellung der Ruhrorgane 
(5a-d) vorhanden sind. Jedes Ruhragan ist mit der 
Arrtriebswelle (9) ut>er einen Arm vertxjnden und uber 
die Stellmrttel (6) drehbar. 

Der erf indungsgemdBe Ruhrer ist inst>esondere fur 
die Herst^lung von Emulsions-, Suspensions-, 
LOsungs-p Substanz- oder Fdllungspolymerisaten 
geeignet. 
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Beschreibung 

Die Eifindung betrifft einen Ruhrer fur Reaktoren 
fur chemische Umsetzungen, insbesondere einen Ruh- 
rer fur Polymerisationsreaktoren, der an einer Antriebs- 
welle mehrere variabel einstelfbare Ruhrorgane 
aufweist. 

Zur Herstellung von Polymerisaten, insbesondere 
von Polymerdispersionen, haben sich verschiedenar- 
tige Ruhrorgane bewahrt - im wesentlichen Anker-, 
Blatt-, Oder Pfaudler-Ruhrer -, die jeweils spezielle 
Elgenschaften hinsichtlich Scherbelastung. Wandgdn- 
gigkeit und damriTt Warmeabfuhr. Mischzert Oder Honno- 
genisierungseigenschaften aufweisen. In Reaktoren. in 
den^ eine Vielzahl unterschiedlicher Produkte herge- 
stellt werden, die sich insbesondere hinsichtlich der Vis- 
kositat unterschetden, ware es wQnschenswert. Qber 
einen Ruhrer zu verfugen, der an das jeweilige Ruhr- 
problem anpaBbar wdre. Ein Beispiel hierfur ware ein 
Ruhrer, der wdhrend des Ruhrvorgangs bezuglich Geo- 
metrle. Charakterlstik und Leistungsaufnahme in Ron- 
trollierter Weise verdnderbar ist. 

Zum Stand der Technik werden die am Ende der 
Beschreibung zitierten VerOffentlichungen genannt ([1] 
bis [6]). 

Die Autoren der VerOffentlichung [1] beschreiben 
einen Ruhrer mit verstellbaren Ruhrbldttern, der ins- 
besorxlere fur solche Ruhrvorgdnge geeignet Ist, wah- 
rend denen sich die Viskositat andert (s. [1], Seite 48, 
mittfere Spalte, vorletzter Absatz). Das Haiptanwen- 
dungsgebiet des dort beschriebenen "Variostanf-ROh- 
rers sind Btotechnologie-Reaktoren. und er wird dabei 
vor all em zum Aufwiit>eln von Schlammassen herange- 
zogen. In der zur VerOffentlichung [1] gehOrerxJen Fir- 
menbroschOre [2] wird als Anwendungsgeblet fOr den 
Variostant-Ruhrer im Abschnitt "Einsatzbereiche** auch 
die Herstellung von Kunststoffen erwahnt. Die ROhri;>iat- 
ter sitzen am unteren Ende einer hohlen Antriebswelle. 
Die Einstelung des Anstellwinkels der RQhrt>iatter 
erfolgt Qber eine Steuerwelle, die in der hohlen 
Antriebwelle veriauft. Das urrtere Ende der Steuerwelle 
ragt aus der Antriebswelle heraus in das Ruhrgut und ist 
mrt Betatigungsorganen versehen, Qber die die Elnstel- 
lung des Anstellwinkels der Ruhrt>iatter bewirkt wird. 
Dieser aus [1] und [2] bekannte Ruhrer weist auf Grund 
seiner Konstruktion verschiedene Nactiteile auf, unter 
anderen die folgenden: 

Die hohle Antriebswelle hat Kraft bzw. Drehnroment 
zu Qbertragen, urn die RQhrerbiatter durch das zu rOh- 
rende Medium zu drucken. Die Steuenvelle hat Zugkraft 
zu Qbertragen, um den Neigungswinkel der RQhrerbiat- 
ter einzustellen und zu halten. Die bekannte Konstruk- 
tion bedingt, daB die hohle Antriebswelle bzw. das 
Steuergestange nur geringe Krdfte ut>ertragen kann. 

Polymerisate konnen zwischen der Hohlwelle und 
der sich darin t>6wegenden Steuenwelle eindringen und 
die beiden miteinander verkleben. 

Die Gestange bzw. Steuerungsteile, welche die 



Verstellung der Ruhreibiatter besorgen, kDmmen 
zwangsiaufig mit dem gerQhrten Medium in BerOhrung 
und verschmutzen daher leicht Sie sind einer Reini- 
gung nicht zuganglich und kOnnen bei hOheren RQhr- 

5 gutviskositaten vert)iegen oder atxeiBen. 

Besonders bei der Bearberturig von scherempfindli- 
chen Dispersionen fQhrt das herausragende Gestdnge 
an den Stellen mit hoher Scherung zur Koagulatbikiung, 
welche die gesamte bewegliche Mechanik beeinfluBt. 

10 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
den geschilderten Nachteilen der bekannten, mit varia- 
bel einstellbaren Ruhrorganen ausgestatteten Ruhrer 
atjzuheHen und einen RQhrer fur Pdymerisalionsreak- 
toren bereitzustellen, der ohne die Nachteile des Stan- 

15 des der Technik art>eit6t und insbesondere fur die 
Herstellung von Polymerdisperionen geeignet ist. 

Gegenstand der Erfindung ist demgemaB ein RQh- 
r^ fur Reaktoren fOr chemische Umsetzungen, der an 
einer Antriebswelle mehrere variabel einstellbare Ruhr- 

20 organe aufweist und dadurch gekennzeichnet ist. daB 
jedes RQhrorgan mit der Antriebswelle Qber einen Arm 
vertxjrxjen und Qber in der Antriebswelle angeordnete 
Stellmrttel einstellbar ist 

Die RQhrorgane kOnnen z. B. als RQhrbiatter oder - 

25 schaufeln auslaufen. Zu bevorzugen sind aber RQhr- 
biatter, und zwar solche mit im v/esentlichen rechtecki- 
ger Ausbikiung. Die Blatter sind vorteilhafterweise an 
den Kanten bzw. Ecken etwas at)gerundet, well dadurch 
Stelten hOchster Scherung vermieden werden; oder die 

30 Blatter sind geschlrtzt, vine es z. B. in der Figur 3 gezeigt 
ist, um die maximatie Scherung herabzusetzen. Ein 
rechteckiges Ruhrt)latt kann ggfs. seinerseits aus meh- 
reren in verschiedenen Winkein zur RQhrerwelle 
geneigten, jedoch feststehenden Biattern bestehen, wie 

35 es in der Rgur 4 gezeigt ist. Die Blatter kOnnen auch 
gekrQmmt. gewOlbt (s. Figur 5) oder IGffelfOrmig ausge- 
biklet sein. Dies vermindert zusaizlk^h die maximal auf- 
treterKle Scherung des Ruhrgutes. 

Die RQhrorgane bestehen vorzugsweise aus Stahl 

40 Oder sind emailliert. 

Die Betatigung der Stellmittel kann auf verschie- 
dene Weise erfolgen, beispielsweise durch eine in der 
als Hohhvelle ausgebildeten Antriebswelle verlaufende 
Steuerwelle. Die Stellmittel kOnnen auch mit einem 

45 Elektromotor, z. B. einem Schritt- oder Glek^hstrommo- 
tor, betriek^ werden. Der Motor kannn auch cber Funk 
angesteuert werden. 

Durch Arretierung der Stellmittel werden die 
gewahlten Neigungswinkel der RQhrorgane festgelegt. 

50 Die Stellmittel sind vorzugsweise gekapsett. 

Bei den Stellmitteln harxJelt es sich vorzugsweise 
um ein Getriebe. Als Getriet>e kommen insbesorxiere 
Zahnradgetriek>e in Betracht, welche eine Drehbewe- 
gung an die Arme und somit an die RQhrorgane weiter- 

55 geben und die Neigungswinkel der RQhrorgane, 
beispielsweise der Ruhrt)iatter, in gemnschter Weise 
verandern. 

Die Stellung der beiden gegenuberliegenden Ruhr- 
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organe, z. B. Ruhrbldtter, kann gleichsinnig sein (Winkel 
a, den die Ruhrbiatter zueinander bilden = 2x6). In die- 
ser Stellung wird Russigkeit von beiden BIdttern nach 
"oben** weggedrCtekt wie aus Figur 1 ersichtlich ist. Die 
Stellung der Ruhrorgane kann aber audi gegensinnig 
sein (Winkel a = 0). In diesem Falle wird das eine RQhr- 
blatt Russigkeit nach oben und das andere Flussigkeit 
nach unten drOcken, wie aus Figur 2 ersichtlich ist. Dies 
hat zur FolgOp daB die resultierenden Drehnxxnerrte an 
den querliegenden Annen sich aufheben. 

Vorzugsweise werden die Ruhrorgane paanweise 
verstellt, da dies eine Vereinfachung der Konstruktion 
mit sich t)ringt und unberechent>are Taumelbewegun- 
gen des Ruhntverks auf ein MirxlestmaB begrenzt war- 
den. Bei einer fc>evoTZugten Ausfuhrungsfbrm ist dazu 
ein durch zwei gegenOberliegende, koaxiale Arme 
gebikietes Arnrpaar einstCk;k]g ausgebiklet. 

Der, vorzugsweise wandgdngige, erfindungsge- 
mdBe Ruhrer kann auch mehrstufig aufgebaut sein, d. 
h. es sind nnehrere Arnnpaare an der Antriebswelle eta- 
genweise angeordnet. Der Winkel p» den die Armpaare, 
von oben betrachtet. nniteinander biWen, liegt vorzugs- 
weise zwischen 0 urxi 90° (s. Rg. 6). Es kfinnen je nach 
Lange des Ruhrers bis zu 8 Armpaare, vorzugsweise 2 
bis 4 Armpaare, vorgesehen sein, die gleichmdBig mit- 
einarxjer oder gegeneinander versteitt werden k6nnen. 
Auch kann, z. B. mit Hilfe einer elektromotorischen 
Steuerung, fur jedes Armpaar ein individueller Nei- 
gun^winkel 6 eingestellt werden. Bevorzugt wird ein 
einstufiger Ruhrer verwendet. 

Als Dichtungen fOr die Kapselung der Arme gegen- 
uber der axialen Antriet>swelle werden Gleitringdichtun- 
gen oder auch andere ubiiche Dichtungen (siehe z. B. 
A. KldB et al., "Ruhrwerks-Gleitringdichtuhgen fur den 
Einsatz in der chemischen Industrie", in Handbuch 
Dichtungen, 1. Aufl. 1990, Herausgeber B. Thier, W.H. 
Faragallah (Verlag), Sulzbach) verwerxiet. deren Mate- 
rial inert gegenut>er dem Ruhrgut ist 

Die Gleitringdichtung kann mit Produkt oder einer 
in dem Reaktor enthaltenen Komponente (z. B. Wasser) 
geschmiert bzw. abgedichtet werden, wodurch errreicht 
wird, daB kein produktfremdes Gleitmittel in das End- 
produkt gelangt. 

Zu den Vorteilen, die durch die vorliegende Erfin- 
dung erzielt werden, gehOren die folgenden: 

Da die Steuerungsteile. wie Steuenwelle und 
Getriebe, in der hohlen Antriebswelle eingekapsett sind, 
kommen im Gegensatz zu den bekannten Ruhrem mit 
variabel verstellbaren ROhrorganen keine Steuerungs- 
teile bzw. Gestdnge mrt dem zu ruhrerxlen Medium in 
BerOhrung, so daB die Verschmutzungsgefahr, die 
Gefahr der Koagulatbiktung und die Gefahr von 
Beschadigungenlnfolge AbreiBens und Vertwegens von 
Teilen des Ruhnwerks bei hOheren Ruhrgutviskosrtdten 
verringert sind. 

Auch konnen wegen der AtxJichtung und Verkapse- 
lung der Stellmitttel keine Polymerisate in das innere 
der Antriebswelle eirxiringen urxi zu Verklebungen fuh- 



ren. 

Wahrend der Polymerisation andert sich die Visko- 
sitat des Ruhrgutes stetig. Durch Variation der Drehzahl 
und des Neigungswinkels der Ruhrorgane kann nun 

5 eine optimale Turtxjienz des Ruhrgutes eingestelK wer- 
den. Demzufblge lassen sich je nach Anforderungen 
und gestellter Ruhraufgat)e der Einruhr- bzw. Honmge- 
nisierungseffekt in der Absicht, die Mischze'rt zu mini- 
mieren, verstdrken und/oder die Wdrmeabfuhrleistung 

10 verbessern. 

Der erfindungsgemaBe Ruhrer kann mit Vorteil 
auch dann in einem Ruhrbehaiter genutzt werden, 
v^nn die zu ruhrenden Stoffe unter sich unterschiedli- 
che Vlskositaten aufwelsen, die sich aber im Verlaufe 

15 des Ruhrprozesses nicht dndern. Hiert>ei ist es mOglich. 
Drehzahl und Neigungswinkel so auszurichten, daB ein 
optimaler Leistungseintrag des ROhrers erfolgt 

Es ist mOglich, den Neigungswinkel 0 als Funktion 
einer Zeitkoordinate, wie Reaktionsfortschritt, Dosier- 

20 zert einer Komponente. Viskositdtsanderung, pH-Ande- 
rung, Farbdnderung oder allgemein in Abhangigkeit 
eines Signals eines dem Reaktionsmedium ange- 
schlossenen Sensors, linear oder korrtinuierlich oder 
auch statistisch, d. h. unregelmaBig und zufallsgesteu- 

25 ert, zu verandern. Letzteres fOhrt dann durch Umstellen 
des Neigungswinkels zur Ausbildung von Perioden 
hCchster Turbulenz im System. 

Der erfindungsgemaBe Ruhrer fur Polymerisations- 
reaktoren wird vorzugsweise dort verwendet, wo 

30 Disperslonspolymerisate oder auch Suspensions-, 
LOsungs, Substanz- oder Fallungspolymerisate herge- 
stellt werden. Er ist insbesondere fur die Suspensions- 
oder Emustonspolymerisation brauchbar. 

Die Polynnerdispersionen kOnnen mono- oder poly- 

35 modal sein und breite oder enge Teik^hengrOBerrvertei- 
lung besitzen. 

Die Glasterrperatur der ertialtenen Polymere liegt 
im allgemeinen im Bereich von -100 Grad C bis -1-150 
GradC- 

40 Fur die Polymerdispersionsherstellung geeignete 
ethylenisch ungesattigte Monomere sind insbesondere 
Cg-Ce-Olefine, wie Ethylen und Propylen, vinylaromati- 
sche Verbindungen. wie Styrol. a-Methylstyrol oder 
Vinyttoluole, CyC^2' Alkylvinylether, wie Methyl- oder 

45 Ethylvinylether, Vinylester von C^-C^q- Mono-cart)on- 
sauren. wie Vinylace*at oder Vinylpropionat Ester von 
a, p-ethylenisch ungesattigten Mono- und Dicarbonsau- 
ren, me Acryl-, Methacryl- oder Maleinsaure, mrt Cr 
' Alkanolen, wie Methanol, Ethanol, n - Propanol, 

50 iso-Propanol, 1-Butanol. 2-ButarK)l, iso-Butanol, tert. - 
Butanol und 2-Ethylhexanol, Acrylnitril. Melhacrylnitril, 
Butadien, Isopren, a, p-ethylenisch ungesattigte C3-G6- 
Mono- und Dicartx)nsauren, wie Acrylsaure und 
Methacrylsaure und deren Amide, wie Acrylamid und 

55 Methacrylamid. 

Dispersbnen, die mit dem erfindungsgemdBen 
Ruhrer hergestellt werden kOnnen, sind beispielsweise 
Styrol-Butadien-Dispersionen, Styrol-Acrylat-Dispersio- 
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nen Oder Acrylat-Dispersionen. Hier beispielswetse in 
Frage kommende. dispergierte Polymeiisate sind 
Homo- Oder Copolymerisate der Acrylsdure- und 
Methacrylsdureester, inbesondere von Methyl-, Ethyl-, 
Butyl-, Ethylhexylacrylat, Hydroxyethyl- und Hydroxy- 
propylacrylsdureester und -methacrylsdureester; 
Homo- Oder Copolymerisate des Styrols mit Butadien 
und/oder (Meth)acrylnitril undJodier den erwdhnten 
(Meth)acryfsdureestern; Honx>- oder Copolymerisate 
des Vtnylacetates und/oder VInylpropionates mit Ethy- 
len. Butadien oder den erwahnten (Meth)acrylsauree- 
stern; Homo- oder Copolymerisate des Vinylchlorids 
und/oder Vinylidenchlorids mit den erwahnlen 
(Meth)acrylsduree5tern, Olefinen oder Vinylaromaten. 
In Betracht kommen auch Masse- oder LOsungspoly- 
merisate der Acrylsdure oder Methacrylsdure. ggf. mit 
anderen Sduren. Sdureamiden oder Sdureanhydriden 
wie Maleinsdure(anhydrid), (Meth)acrylamid. 

Die Polymerisationstemperatur betrdgt ublicher- 
weise 30 bis 150 ""C. Die Polymerisation kann auch 
unter Druck erfolgen. Zur Einleitung der Emulsionspoly- 
merisation werden die gebrduchlichen wasserlOslichen 
Radikalbildner in einer Menge von vorzugsweise 0,01 
bis 0,1 Gew.-%, bezogen auf die Monom^hase, ein- 
gesetzt Beispiele for Radikalbildner sind Peroxide, wie 
Ammoniumperoxodisutfat, KaliunrperoxodisuHat und 
Wasserstoffperoxid. Die Initiierung kann entweder 
direkt durch Temperaturerhfihung oder durch Einsatz 
von Redukdonsmittein eriolgen. 

Als Dispergiermittel kOnnen die bei der Enujlsions- 
polymerisation gebrauchlichen ionischen und nichtioni- 
schen Emulgatoren oder Schutzkolloide eingesetzt 
werden. Voncugsweise werden 0.1 bis 5,0 Gew.-% 
Ennulgator, t>ezogen auf die Monomerphase, einge- 
setzt Gegebenenfalls kOnnen zur Polymerisation noch 
Puffersubstanzen, wie Natriumcartx>nat, Natriumhydro- 
genphosphat oder Alkaliacetate, eingesetzt werden. 

Die Polymerisation kann kontinuierlich oder diskon- 
tinuierlich. mit oder ohne Verwendung von Saatlatices, 
unter Vbrlage aller oder einzelner Bestandteile des 
Reaktionsgemisches oder unter teilweiser Vorlage und 
Zulauf der oder einzelner Bestandteile des Reaktions- 
gemisches Oder nach einem Aniaufverfahren ohne Vor- 
lage durchgefuhrt werden. 

Ndhere Angaben zur Polymerisation ethylenisch 
ungesattigter Veibindungen f inden sich beispielsweise 
in Houben-Weyl, Band XIV/1, Makromolekulare Stoffe, 
Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1 961 . 

/Ms Polykondensation ist insbesorxiere die Herstel- 
lung von Polyestern, Polyamiden und Kondensations- 
harzen und als Polyadditton insbesondere die 
Pdyurethanbildung zu erwahnen. Ndhere /Vngaben 
hierzu finden sich ebertfalls in dem zuvor genannten 
Buch. Die Erf indung wird nachfolgend an Hand von Bei- 
spielen weiter eriautert 

Es zeigen: 

Fig. la eine perspektivische Ansicht (mit 



Teilschnitt) eines erfindungs- 
gemaBen RQhrers mrt zwei RQhr- 
biattern 

5 Rg. lb eine Seitenansicht des Ruhrers 

gemdB Fig. la und 4 in Richtung 
der Achse der Arme. an denen die 
Ruhrt>iatter sitzen 

10 Fig. 2a eine perspektivische Ansicht (Teil- 

schnitt) einer weiteren Ausfuh- 
rungsfbrm des erf irvjungsgemABen 
Ruhrers mit zwei Ruhrt)iattern 

15 Rg. 2b eine Seitenansicht des Ruhrers 

gemaB Rg. 2a in Richtung der 
Achse der Arme, an denen die 
Ruhrt>iatter silzen 

20 Rg. 3, 4 und 5a perspektivische Ansichten weiterer 
Ausfuhrungsfbrmen von Ruhrt)iat- 
tem 

Rg. 5b eine Seitenansicht des Ruhrers 

25 gemas Rg. 5a in Richtung der 

Mnse der Arme, an denen die 
Ruhrt)iatter sitzen. 

Rg. 6a eine perspektivische Ansicht ffeil- 

30 schnitt) eines zweistufigen 

erf irKlungsgemaBen ROhrers 

Rg. 6b eine Ansicht des Ruhrers gemaB 

6a in Richtung der Ruhrwelle. 

35 

Der Ruhrer gemdB Rg. 1 t>esteht aus einer 
/Vntriebshohlwelle 2, in welcher eine arretiertiare Steu- 
erwelle 1 gefuhrt ist. Mit der Steuerwelle 1 sind zwei 
senkrecht zur Steuerwelle 1 verlauferxJe Arme 4a und 
40 4b uber ein Zahnradgetriebe 6 vertxjnden. Im Bereich 
des Durchtritts der Arme 4a und 4b durch die Hohlwelle 
2 ist eine Kapselung 3 vorgesehen. An den Enden der 
Arme 4a und 4b sind rechteckige RQhrt^atter 5a und 5b 
mit gerundeten Ecken vorhanden. Die Ruhrbiatter 5a 
45 und 5b bilden mit der Aritriebshohlwelle 2 einen Winkel 
0, wobei cfie Ruhrt}latter gegeneinander um einen Win- 
kel a verdreht sind, siehe Rg. lb. Bei dieser Anordnung 
und bei dem in Rg. la durch den Vbllpfeil angedeuteten 
Drehrichtung der Antriebshohlwelte 2 wird das ROhrgut 
50 in der durch die langen Pfeile in Fig. la angedeuteten 
Richtung bewegt. 

In Rg 2a ist ein Ruhrer der in Fig. 1 a gezeigten Art 
abgebildet. wobei jedoch die ROhiWatter durch Drehung 
der Arme 4a bzw. 4b um ihre Ldngsachsen in eine 
55 andere Position f ixiert sind, derart. daS die ROhrWatter 
5a und 5b mit der Antriebshohlwelle 2 zwar einen Win- 
kel e bilden, aber gegeneinander nicht verdreht sind, d. 
h. der Winkel a ist 0 Bei dieser ArK>rdnung urxi glei- 
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chem Drehsinn der Antriebshohlwelle 2 wie in Fig. la, 
wird das ROhrgut in der durch die langen Pfeile ange- 
deuteten Richtung bewegt. 

In Fig. 3 ist ein RQhrblatt 5 mit zwei senkrecht zum 
Arm 4b verlaufenden Schlitzen 8 gezeigt. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsfbrm mit zwei Ruhr- 
Watlern 5.1 und 5.2 an einem Arm 4. Sie sind so gegen- 
einander geneigt. daS sie beide mit der Klohlwelle einen 
Winkel @ und untereinander einen Winkel a bilden, 
siehe Fig. lb. 

Eine weitere Ausfuhrungsfbrm eines Ruhrt>lattes 5 
Ist in Rg. 5a und 5b gezeigt. Es ist nacli Art eines S 
gekrummt. 

Die Rg. 6a zeigt einen zweistufigen Ruhrer mit 
rechteddgen Ruhrbldttern 5a, b. Die Arme 4a, b bzw. 
4c, d sind jedoch um einen Winkel von 90 verdreht. 

Beispiele: 

Emulgator 1:20 Gew.-%ige LOsung eines p-Octyl- 
phenolethoixilates mit 25 mol Ethylenoxid 
Emulgator 2:35 Gew.-%ige LOsung eines Natrium- 
salzes des sutfatierten p-Nonylphenolethoxilates 
mit 25 mol Ethylenoxid 

Beispiel 1 

Der Versuch wird in einem 181 Reaktor mit h/D=2,1 
(Verhattnis HOhe/Durchmesser), versehen mrt BlattrOh- 
rer gemdB Rg. 1 und 35 UpM durchgefuhrt. Eine Vor- 
lage bestehend aus 2200 g Wasser und 10 g 
Ascorbinsdure wird auf 80 ^'C erhitzi Bei Errelchen von 
70 °C Innentemperatur werden 200 g Natriumpersullat- 
lOsung (2.5 gew.-%ig) zugegeben. Danach wird begon- 
nen, den Zulauf der Monomeremulsion ME1 
kontinulerlich in 210 min. und 1740 g Natriumpersullat- 
lOsung in 240 min. zuzuget}en, wobei man die Innen- 
temperatur auf 85 ''C ansteigen Id8t. Nach vollstdrxJiger 
Zugabe wird 2h t>ei 85 °C gehalten, abgekQhIt, mit 
Ammortiak-LOsung neutralisiert und ut>er ein 250 pm 
RIter filtriert. Nach AbfiHrieren von ca. 3 g Koagulat wird 
eine Dispersion mit einem Feststoffanteil von 55.3 
Gew.-%, einem pH von 7,5. einem LD-Wert von 58% 
(LD = Lichtdurchlassigkeit in %. 25 mm Schichtdicke, 
0.01 gew.-%ig), einer Viskositat von 85 mPas und 
einem Feinkoagulatanteil von 0,007 % erhalten. Die 
TeilchengrOBenverteilung ist polymodal. 



Beispiel 2: 

Beispiel 1 wird in einem 18 1 Reaktor gleicher Bau- 
art (gleiches Verhdttnis hHOho^urchmesser und glei- 

5 cher KQhImantel) mit einem 2-stufigen Ruhrer mit 
Ruhrttldttern gemdB Rg. 6. wobei die Arme wie in Rg. 
6b einen Winkel von 90 bitden. wiederhoH. Die ROhrer- 
drehzahl wird auf 40 UpM gesteigert. Dabei kann die 
Zulaufszeit der Monomeremulsion auf 180 min redu- 

10 ziert werden; die InitiatorlOsung wird 30 mn Idnger 
zugefahren. Danach wird wie bei Beispiel 1 verfahren. 
Es wird eine koagulatfreie Dispersion mit einem Fest- 
stoffanteil von 55.6 Gew.%. einem pH von 7,6, einem 
LD-Wert von 56 %. ^ner Vlskositat von 80 mPas und 

IS einem Feinkoagulatantiel von 0.001 % erhalten. Die 
TeilchengrdBenverteilung ist polynxxial. Es findet sich 
kein Wandt>elag. 

Stand der Technik: 
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1 . RQhrer fQr Reaktoren for chemische Umsetzungen. 
welcher an einer Antriebswelle (2) mehrere variabel 
einstellbare Ruhrorgane (5a-d) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet daB jedes Ruhrorgan (5a-d) mit 

35 der Antriebswelle (2) Ober einen Arm (4a-d) vertxjn- 
den und ut>er in der Antriebswelle (2) angeordnete 
Stellmittel (6) einstellbar ist. 

2. RQhrer nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, 
40 daB die Antriebswelle (2) als Hohlwelle ausgebikiet 

ist und die Stellmittel (6) Ober eine im Inner^ der 
Antriebswelle (2) verlaufende Steuerwelle (1) betd- 
tigbar sind. 

45 3. RQhrer nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. 
daB die Stellmittel (6) elektrisch, hydraulisch oder 
Ober Funk betatigfc>ar sind. 



Zusammensetzung von ME1 : 



1900 g 
970 g 
700 g 
194g 
1160g 



Wasser 
Emulgator 1 
Emulgator 2 
Acrytedure 
Acrylnitril 



8315 g Butylacrylat 



50 



55 



6. 



RQhrer nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
Che, dadurch gekennzeichnet. daB es sich bei den 
Stellm'itteln (6) um ein Getriebe handelt. 

RQhrer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Getriebe (6) gekapselt ist. 

RQhrer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB je zwei Arme 
(4a.b bzw. 4c,d) koaxial an der Antriebswelle (2) 



5 



9 
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angeordnet sind und ein Arrrpaar (4a.b bzw. 4c,d) 
bikJen. 

7. Ruhrer nach Anspmch 6. dadurch gekennzeichnet, 
dal3 zwei bis vier Armpaare (4a.b bzw. 4c.d) in ver- s 
schiedenen Ebenen an der Antriebswelle (2) ange- 
ordnet sind. 

8. Ruhrer nach einem der Anspruche 6 Oder 7. 
dadurch gekennzeichnet. daB mindestens eines w 
der Armpaare (4a,b bzw 4c.d) einstuckig ausgelsil- 
det ist 

9. Venwendung eines Ruhrers nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche zur Herstellung von Pdyme- is 
risaten, insbesondere von Emulsions-, 
Suspensions-, LOsungs-. Substanz- Oder Failungs- 
pdymerisaten. 
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FIG.2A 
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FIG.5A ^ 

FIG.5B 
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